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第1章 序論 
 
 
 
 
 
 
1.1 本研究の目的 
  
本研究の目的は、従来研究よりも小型かつ、高感度に力の検出が可能なピエゾ抵抗型カ
ンチレバーを実現することである。  
 研究対象とするピエゾ抵抗型カンチレバーは、Fig.1.1 に示すようにピエゾ抵抗層を形成
した脚 2 本の片持ち梁構造である。このような構造は、主としてカンチレバー頭部で力 F
や圧力 P を受け、脚(Fig.1.1 の Leg と記載の箇所)に歪 ε が生じる。ピエゾ抵抗型カンチレ
バーの場合、歪 ε が生じる前後の抵抗値を、それぞれ R および RR ∆+ とすると、この歪 ε
に比例した抵抗変化率 RR∆ [-]が得られ[10-16]、1 N あたりの抵抗変化率 FRR∆ [N-1]、
1 Pa の圧力あたりの抵抗変化率 PRR∆ [Pa-1]が得られる[10]。以降、 FRR∆ [N-1]を力
に対する感度、 PRR∆ [Pa-1]を圧力に対する感度と称する。脚 2 本構造とすることで、
力 F や圧力 P に対する歪 ε が脚に生じ、これに比例して RR∆ [-]が高まる構造である。カ
ンチレバー頭部は力を受けるために必要な構造であり、抵抗変化は主に脚部で生じる。  
これは式(1.1)及び式(1.2)のように表される。理論的には、 ll ′+ の距離にあるカンチレ
バー頭部中心の一点に力 F が加わったと仮定したとき、力 F に対する感度 FRR∆ [N-1]
は脚の歪 ε に比例し、歪 ε はカンチレバーの脚幅 w と厚さ t の 2 乗に反比例し、脚長 l に比
例する。l ′は頭部長/2 であり、piはピエゾ抵抗係数である。圧力に対する感度 PRR∆ [Pa-1]
についても脚の歪 ε はカンチレバーの脚幅 w と厚さ t の 2 乗に反比例する。また脚長 l と頭
部面積 Aに比例する。本研究では、脚幅 w、厚さ t 、脚長 l 、頭部面積 Aの 4 つのパラメー
タに着目し、式(1.1)右辺及び式(1.2)右辺を Scale factor と称する。そしてこの Scale factor
を考慮した設計について理論的に検討を行うことで、小型化しても力に対し高感度なピエ
ゾ抵抗型カンチレバーの実現を試みる。  
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Fig.1.1 カンチレバーの概略図  
Fig.1.2 カンチレバーに力を加える概略図  
（Top view） 
（Side view）  
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